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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Speicherzellenan- 
ordnung mit Speicherelementen mit einer Schichtstruk- 
tur mit magnetoresistivem Effekt. 5 
[0002] Aus derTechnologieanalyse XM R-Technologi- 
en, Tech n o log iefruherkennung, Verfasser Stefan Men- 
gel, Herausgeber VDI-Technologiezentrum Physikali- 
sche Technologien, sind Schichtstrukturen mit magne- 
toresistivem Effekt bekannt. Je nach Aufbau der 10 
Schichtstrukturwird unterschieden zwischen GMR-Ele- 
ment, TM R-Element , AM R-Element und CM R-Element. 
[0003] Der Begriff GMR-Element wird in der Fachwelt 
fur Schichtstrukturen verwendet, die mindestens zwei 
ferromagnetische Schichten und eine dazwischen an- is 
geordnete nicht magnetische leitende Schicht aufwei- 
sen und den sogenannten GMR-(giantmagnetoresi- 
stance) Effekt, das heifBt einen im Vergleich zum 
AMR-(anisotropic-magnetoresistance) Effekt groBen 
magnetoresistiven Effekt zeigen. Unter dem GMR-Ef- 20 
fekt wird die Tatsache verstanden, daB der elektrische 
Widerstand des GMR-Elements abhangig davon ist, ob 
die Magnetisierungen in den beiden ferromagnetischen 
Schichten parallel Oder antiparallel ausgerichtet sind. 
[0004] Der Begriff TMR-Element wird in der Fachwelt 25 
fur "Tunneling magnetoresistance"-Schichtstrukturen 
verwendet, die mindestens zwei ferromagnetische 
Schichten und eine dazwischen angeordnete isolieren- 
de, nicht magnetische Schicht aufweisen. Die isolieren- 
de Schicht ist dabei so dunn, daB es zu einem Tunnel- 30 
strom zwischen den beiden ferromagnetischen Schich- 
ten kommt. Diese Schichtstrukturen zeigen ebenfalls ei- 
nen magnetoresistiven Effekt, der durch einen spinpo- 
larisierten Tunnelstrom durch die zwischen den beiden 
ferromagnetischen Schichten angeordnete isolierende, 35 
nicht magnetische Schicht bewirkt wird. Auch in diesem 
Fall ist der elektrische Widerstand des TMR-Elements 
abhangig davon, ob die Magnetisierungen in den beiden 
ferromagnetischen Schichten parallel Oder antiparallel 
ausgerichtet sind. 40 
[0005] Der AMR-Effekt auBert sich dadurch, daB der 
Widerstand in magnetisierten Leitern parallel und senk- 
recht zur Magnetisierungsrichtung verschieden ist. Er 
ist ein Volumeneffekt und tritt somit in ferromagneti- 
schen Einfachschichten auf. 45 
[0006] Ein weiterer Magnetowiderstandseffekt, der 
wegen seiner GroBe (AR/R = 100 bis 400 % bei Raum- 
temperatur) Colossal Magnetoresistance Effekt ge- 
nanntwird, erfordert wegen seiner hohen Koerzitivkraf- 
te ein hohes Magnetfeld zum Umschalten zwischen den 50 
Magnetisierungszustanden. 

[0007] in US 5 640 343 wird eine sogenannte 
MRAM-Speicherzellenanordnung beschrieben, bei der 
Speicherzellen zwischen zwei ubereinander angeord- 
neten Lagen metallischer Leitungen angeordnet sind. 55 
Die Speicherzellen weisen jeweils eine Diode und ein 
dazu in Reihe geschaltetes Speicherelement auf. Das 
Speicherelement weist eine Schichtstruktur mit magne- 



toresistivem Effekt auf. Die Diode ist eine pn-Diode oder 
eine Schottkydiode, die Silizium enthalt. Die Schicht- 
struktur des Speicherelements und die Schichtstruktur 
der Diode sind ubereinander angeordnet. Die metalli- 
schen Leitungen der ersten Lage verlaufen parallel zu- 
einander. Die metallischen Leitungen der zweiten Lage 
verlaufen parallel zueinander und senkrecht zu den me- 
tallischen Leitungen der ersten Lage. Die Speicherzel- 
len sind jeweils zwischen eine metallische Leitung der 
ersten Lage und eine metallische Leitung der zweiten 
Lage geschaltet. Die Schichtstruktur des Speicherele- 
ments besteht aus zwei ferromagnetischen Schichten 
und einer dazwischen angeordneten isolierenden 
Schicht. Der elektrische Widerstand des Speicherele- 
ments ist abhangig davon, ob die Magnetisierungsrich- 
tungen der beiden ferromagnetischen Schichten paral- 
lel oder antiparallel zueinander sind. Zum Schreiben ei- 
ner Information auf eine Speicherzelle werden den me- 
tallischen Leitungen, die mit der Speicherzelle verbun- 
den sind, Strdme eingepragt. Dabei werden Spannun- 
gen so gewahlt, daB kein Strom durch die Speicherzelle 
flieBt. Die durch die Strome erzeugten magnetischen 
Felder addieren sich im Bereich der Speicherzelle der- 
art, daB die Magnetisierung einer der beiden magneti- 
schen Schichten im Magnetfeld ausgerichtet wird. Die 
Magnetisierungsrichtung der anderen ferromagneti- 
schen Schicht bleibt unverandert. Diese Ausrichtung 
stellt die Information dar. Zum Auslesen der Information 
wird die Spannung der metallische Leitung, die mit der 
Diode verbunden ist, gesenkt und die Spannung an der 
metallischen Leitung, die mit dem Speicherelement ver- 
bunden ist, erhoht. An metallischen Leitungen, die mit 
den iibrigen Speicherelementen verbunden sind, liegt 
dieselbe Spannung an wie an der metallischen Leitung, 
die mit der Diode der auszulesenden Speicherzelle ver- 
bunden ist. An den metallischen Leitungen, die mit den 
iibrigen Dioden verbunden sind, liegt dieselbe Span- 
nung an, wie an der metallischen Leitung, die mit dem 
Speicherelement der auszulesenden Speicherzelle ver- 
bunden ist. Aufgrund der Dioden in den Speicherzellen 
kann nur Strom durch die auszulesende Speicherzelle 
flieBen. Der Strom hat abhangig von der auf der Spei- 
cherzelle gespeicherten Information zwei diskrete Wer- 
te, die zwei Magnetisierungszustanden des Speicher- 
elements entsprechen. 

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ei- 
ne Speicherzellenanordnung mit Speicherelementen 
mit magnetoresistivem Effekt anzugeben, die mit im 
Vergleich zum Stand der Technik erhohter Packungs- 
dichte herstellbar ist. Ferner soil ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Speicherzellenanordnung ange- 
geben werden. 

[0009] Dieses Problem wird durch eine Speicherzel- 
lenanordnung gelost, bei der mindestens drei Lagen 
metallischer Leitungen und zwei Lagen von Speicher- 
zellen vorgesehen sind, die alternierend ubereinander 
angeordnet sind. Die Speicherzellen weisen jeweils ei- 
ne Diode und ein dazu in Reihe geschaltetes Speicher- 
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element auf. Das Speicherelement weist eine Schicht- 
struktur mit magnetoresistivem Effekt auf. Die Diode 
weist eine Schichtstruktur auf, die aus mindestens zwei 
Metallschichten und aus einer dazwischen angeordne- 
ten isolierenden Schicht besteht. Die Schichtstruktur 5 
des Speicherelements und die Schichtstruktur der Di- 
ode sind ubereinander angeordnet. Die metallischen 
Leitungen von jeweils einer der La gen verlaufen parallel 
zueinander. Die metallischen Leitungen von zueinander 
benachbarten Lagen verlaufen quer zueinander. Die 10 
Speicherzellen sind jeweils zwischen eine metallische 
Leitung einer Lage und eine metallische Leitung einer 
dieser Lage benachbarten Lage geschaltet. 
[001 0] Das Problem wird ferner gelost durch ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Speicherzellenanordnung, 15 
bei dem eine erste Lage metallischer Leitungen, die par- 
allel zueinander verlaufen, erzeugt wird. Uber der ersten 
Lage der metallischen Leitungen wird eine erste Lage 
von Speicherzellen so erzeugt, daB diese Speicherzel- 
len mit den metallischen Leitungen der ersten Lage ver- 20 
bunden sind. Fur die Speicherzellen der ersten Lage 
wird jeweils ein Speicherelement und eine dazu in Reihe 
geschaltete Diode erzeugt. Fur die Diode wird eine 
Schichtstruktur erzeugt, die aus mindestens zwei Me- 
tallschichten und aus einer dazwischen angeordneten 25 
isolierenden Schicht besteht. Fur das Speicherelement 
wird eine Schichtstruktur mit magnetoresistivem Effekt 
erzeugt. Die Schichtstruktur des Speicherelements und 
die Schichtstruktur der Diode werden ubereinander er- 
zeugt. Uber der ersten Lage der Speicherzellen wird ei- 30 
ne zweite Lage metallischer Leitungen, die parallel zu- 
einander und quer zu den metallischen Leitungen der 
ersten Lage verlaufen, so erzeugt, daft die Speicherzel- 
len der ersten Lage jeweils zwischen eine metallische 
Leitung der ersten Lage und eine metallische Leitung 35 
der zweiten Lage geschaltet sind. Uber der zweiten La- 
ge der metallischen Leitungen werden entsprechend 
den Speicherzellen der ersten Lage aufgebaute Spei- 
cherzellen einer zweiten Lage erzeugt. Uber der zwei- 
ten Lage der Speicherzellen wird eine dritte Lage me- 40 
tallischer Leitungen, die parallel zueinander und quer zu 
den metallischen Leitungen der zweiten Lage verlaufen, 
so erzeugt, da3 die Speicherzellen der zweiten Lage je- 
weils zwischen eine metallische Leitung der zweiten La- 
ge und eine metallische Leitung der dritten Lage ge- 45 
schaltet sind. 

[0011] Da die Speicherzellen in mindestens zwei 
ubereinander gestapelten Lagen angeordnet sind, sinkt 
der Flachenbedarf pro Speicherelement und die Pak- 
kungsdichte der Speicherzellenanordnung wird erhoht. so 
Je groBer die Anzahl der Lagen der Speicherzellen, die 
ubereinander gestapelt sind, desto hoher ist die erziel- 
bare Packungsdichte. Jede Lage von Speicherzellen ist 
dabei zwischen zwei Lagen metallischer Leitungen an- 
geordnet. Die metallischen Leitungen der einen Lage 55 
verlaufen quer zu den metallischen Leitungen der an- 
deren Lage. Die metallischen Leitungen sind jeweils mit 
minimalen Abmessungen und Abstanden von einer mi- 



nimalen, in derverwendeten Technologie herstellbaren 
StrukturgroBe F herstellbar, so daB sich pro Lage ein 
Flachenbedarf pro Speicherzelle von 4F 2 ergibt. Insge- 
samt ergibt sich in der Speicherzellenanordnung bei n 
Lagen ein Flachenbedarf von 4F2/n pro Speicherzelle. 
[0012] Die Diode ist eine Tunneldiode, bei der Elek- 
tronen durch die isolierende Schicht in eine Richtung 
leichter tunneln als in die andere. Zur Erzeugung der 
Diode sind keine hohen Temperaturen erforderlich, die 
metallische Leitungen, die unter der Diode liegen, zer- 
storen konnten. 

[0013] Das Vorsehen der Dioden verhindert, daB 
beim Auslesen von Information einer Speicherzelle ei- 
ner Lage Strome durch Speicherzellen einer dieser La- 
ge benachbarten Lage flieBen. Dariiber hinaus bewirkt 
das Vorsehen der Dioden, daB ein Strom zwischen den 
metallischen Leitungen, die mit der auszulesenden 
Speicherzelle verbunden sind, ausschlieBlich durch die 
auszulesende Speicherzelle flieBt. Dies ist vorteilhaft, 
da die GroBe des Stroms dadurch unabhangig von auf 
anderen Speicherzellen gespeicherten Informationen 
ist und lediglich die auszulesende Information wieder- 
gibt. 

[0014] Der ProzeBaufwand zur Erzeugung der Spei- 
cherzellenanordnung ist besonders klein, wenn eine 
Maske zur Erzeugung der metallischen Leitungen einer 
Lage und eine Maske zur Erzeugung der metallischen 
Leitungen einer benachbarten Lage zugleich der Erzeu- 
gung der zwischen diesen Lagen metallischer Leitun- 
gen angeordneten Speicherzellen dienen. 
[0015] Beispielsweise wird eine erste leitende Schicht 
und dariiber Schichten zur Erzeugung der ersten Lage 
der Speicherzellen erzeugt. Die Schichten zur Erzeu- 
gung der ersten Lage der Speicherzellen und die erste 
leitende Schicht werden mit Hilfe einer streifenformigen 
ersten Maske so strukturiert, daB aus der ersten Schicht 
die erste Lage der metallischen Leitungen erzeugt wird. 
AnschlieBend wird isolierendes Material abgeschieden 
und planarisiert, so daB voneinander getrennte streifen- 
formige erste isolierende Strukturen erzeugt werden. 
[0016] Eine zweite leitende Schicht und Schichten zur 
Erzeugung der zweiten Lage der Speicherzellen wer- 
den aufgebracht. Die Schichten zur Erzeugung der 
zweiten Lage der Speicherzellen, die zweite leitende 
Schicht und die Schichten zur Erzeugung der ersten La- 
ge der Speicherzellen werden mit Hilfe einer streifenfor- 
migen zweiten Maske so strukturiert, daB aus der zwei- 
ten Schicht die zweite Lage der metallischen Leitungen 
erzeugt wird, und daB aus den Schichten zur Erzeugung 
der ersten Lage der Speicherzellen die Speicherzellen 
der ersten Lage erzeugt werden. Die Speicherzellen der 
ersten Lage werden folglich in zwei Schritten durch 
Strukturierung der entsprechenden Schichten erzeugt. 
Der erste Schritt erfolgt bei der Erzeugung der ersten 
Lage der metallischen Leitungen und der zweite Schritt 
erfolgt bei der Erzeugung der zweiten Lage der metalli- 
schen Leitungen. AnschlieBend wird isolierendes Mate- 
rial abgeschieden und planarisiert, so daB voneinander 
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getrennte streifenformige zweite isolierende Staikturen 
erzeugt werden. 

[0017] AnschlieBend wird eine dritte leitende Schicht 
aufgebracht. Die dritte leitende Schicht und die Schich- 
ten zur Erzeugung der zweiten Lage der Speicherzellen 
werden streifenformig so strukturiert, daB aus der dritten 
Schicht die dritte Lage der metallischen Leitungen er- 
zeugt wird und daB aus den Schichten zur Erzeugung 
der zweiten Lage der Speicherzellen die Speicherzellen 
der zweiten Lage erzeugt werden. Die Speicherzellen 
der zweiten Lage werden folglich durch Strukturierung 
der entsprechenden Schichten in zwei ProzeBschritten 
erzeugt. Der erste Schritt erfolgt bei der Erzeugung der 
zweiten Lage der metallischen Leitungen und der zweite 
Schritt erfolgt bei der Erzeugung der dritten Lage der 
metallischen Leitungen. Auf diese Weise konnen belie- 
big viele Lagen von Speicherzellen und metallischen 
Leitungen erzeugt werden. 

[001 8] Besonders gute elektrische Eigenschaften der 
Diode lassen sich erzielen, wenn die Differenz der Aus- 
trittsarbeit der einen Metallschicht und der Austrittsar- 
beit der anderen Metallschicht moglichst groB ist. in die- 
sem Fall ist die Asymmetrie der Tunneleffekte in der Di- 
ode besonders groB, d.h. Elektronen tunneln in die eine 
Richtung wesentlich leichter als in die andere. Alumini- 
um hat eine besonders niedrige Austrittsarbeit. Die eine 
Metallschicht besteht folglich vorzugsweise aus Alumi- 
nium. Andere Materialien mit niedriger Austrittsarbeit 
sind jedoch ebenfalls geeignet. Die andere Metall- 
schicht besteht vorzugsweise aus Platin, da Platin eine 
besonders hohe Austrittsarbeit hat. Andere Materialien 
mit hoher Austrittsarbeit, wie z.B. Wolfram, sind jedoch 
ebenfalls geeignet. 

[0019] Zur Erzeugung der isolierenden Schicht kann 
das Aluminium oxidiert werden. 
[0020] Die metallischen Leitungen konnen zum Bei- 
spiel aus Cu, AlSiCu Oder Metallsilizid bestehen. 
[0021] Zur ProzeBvereinfachung ist es vorteilhaft, 
wenn eine der zwei Metallschichten der Diode Teil einer 
der metallischen Leitungen ist. In diesem Fall bestehen 
die metallischen Leitungen vorzugsweise aus Alumini- 
um. 

[0022] Zwischen der Schichtstruktur der Diode und 
der Schichtstruktur des Speicherelements kann eine 
Diffusionsbarriere aus zum Beispiel TIN angeordnet 
sein. 

[0023] Als Speicherelement sind alle bekannten 
TMR-Elemente und GMR-Elemente geeignet. Daruber 
hinaus sind alle XMR-Elemente geeignet, die zwei Ma- 
gnetisierungszustande mit unterschiedlichem Wider- 
stand aufweisen, zwischen denen durch Anlegen eines 
Magnetfeldes, dessen Hohe fur die Speicheranwen- 
dung vertraglich ist, hin- und hergeschaltet werden 
kann. 

[0024] Vorzugsweise besteht die Schichtstruktur des 
Speicherelements mindestens aus zwei magnetischen 
Schichten und einer dazwischen angeordneten nicht- 
magnetischen Schicht. Die Speicherelemente weisen 



jeweils zwei Magnetisierungszustande auf. 
[0025] Die nichtmagnetische Schicht ist vorzugswei- 
se eine isolierende Schicht (TMR-Element), well da- 
durch hohere Elementwiderstande (= 100 k£2) erzielbar 
5 sind, die hinsichtlich Leistungsverbrauch und Signal/ 
Rauschverhaltnis gunstiger sind. Als Materialien fur die 
magnetischen Schichten eignen sich zum Beispiel Ni t 
Fe, Co, Cr, Mn, Gd, Dy und Legierungen daraus, wie 
NiFe, NiFeCo, CoFe, CoCrFe, sowie MuBi, BiFe, 
10 CoSm, CoPt, CoMnB, CoFeB. Als isolierende Materia- 
lien fur die nichtmagnetische Schicht eignen sich zum 
Beispiel Al 2 0 3 , MgO, NiO, Hf0 2 , 7i0 2j NbO, Si0 2 und 
DLC (Diamond-like carbon). Als leitende Materialien fur 
die nichtmagnetische Schicht eignen sich zum Beispiel 
15 CuoderAg. 

[0026] Die Dicke der magnetischen Schichten betragt 
vorzugsweise zwischen 5nrn und 10 nm. Die Dicke der 
nichtmagnetischen Schicht liegt vorzugsweise im Be- 
reich zwischen 1nm und 3nm. Die Speicherelemente 
20 weisen vorzugsweise Abmessungen im Bereich zwi- 
schen 50nm und 150nm auf. Sie konnen unter anderem 
quadratisch oder langgestreckt ausgestaltet sein. 
[0027] . Zur Erhohung der ProzeBsicherheit des Ver- 
fahrens ist es vorteilhaft, zwischen der Schichtstruktur 
25 der Speicherzelle und einer darauf angeordneten me- 
tallischen Leitung eine Zwischen schicht anzuordnen. 
Die Zwischenschicht verhindert eine Beschadigung der 
Schichtstrukturen der Speicherzelle beim Planarisieren 
des isolierenden Materials zur Erzeugung der isolieren- 
de den Strukturen. Beim Planarisieren wird die Zwischen- 
schicht freigelegt und kann auch etwas abgetragen wer- 
den. Die Zwischenschicht kann daruber hinaus zugleich 
als Diffusionsbarriere wirken. 

[0028] Die Schichtstruktur des Speicherelements 

35 kann auf der Schichtstruktur der Diode angeordnet sein. 
Alternativ ist die Schichtstruktur der Diode auf der 
Schichtstruktur des Speicherelements angeordnet. 
[0029] Im fotgenden wird ein mogliches Betriebsver- 
fahren der Speicherzellenanordnung beschreiben. 

40 [0030] Zum Schreiben von Information auf eine Spei- 
cherzelle werden den mit der Speicherzelle verbunde- 
nen metallischen Leitungen Strdme eingepragt. Ein da- 
durch erzeugtes Magnetfeld ist im Bereich der Spei- 
cherzelle groBer als in Bereichen derubrigen Speicher- 

45 zellen. Das Magnetfeld ist im Bereich der Speicherzelle 
so groB, daB die Magnetisierung der magnetisch wei- 
cheren der beiden magnetischen Schichten des zuge- 
horigen Speicherelements sich im Magnetfeld ausrich- 
tet. Die Magnetisierungsrichtung der magnetisch harte- 

50 ren der beiden magnetischen Schichten bleibt unveran- 
dert. Das Magnetfeld wird entsprechend der zu schrei- 
benden Information so eingestellt, daB die Magnetisie- 
rungsrichtung der magnetisch weichen Schicht parallel 
oder antiparallel zur Magnetisierungsrichtung der ma- 

55 gnetisch harten Schicht ist. Die Speicherzelle kann folg- 
lich zwei verschiedene Magnetisierungszustande ein- 
nehmen. 

[0031] Zum Auslesen der Information der Speicher- 
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zelle werden an den zugehorigen metal lisch en Leitun- 
gen Spannungen derart angelegt, daB ein Strom durch 
die Speicherzelle f lieBt. Die Hone des Stroms ist abhan- 
gig vom Magnetisierungszustand der Speicherzelle und 
folglich abhangig von der gespeicherten Information. 
[0032] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles, das in den Figuren dargestellt 
ist, naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Substrat 
mit einem Zwischenoxid, nachdem eine er- 
ste Lage metallischer Leitungen, eine erste 
Metallschlcht, eine isolierende Schicht, eine 
zweite Metallschicht, eine erste magneti- 
sche Schicht, eine nichtmagnetische 
Schicht, eine zweite magnetische Schicht, 
eine erste Zwischenschicht und erste isolie- 
rende Strukturen erzeugt wurden. 

Figur 2a zeigt den Querschnitt aus Figur 1 , nachdem 
eine zweite Lage metallischer Leitungen, ei- 
ne dritte Metallschicht, eine zweite isolie- 
rende Schicht, eine vierte Metallschicht, ei- 
ne dritte magnetische Schicht, eine zweite 
nichtmagnetische Schicht, eine vierte ma- 
gnetische Schicht, eine zweite Zwischen- 
schicht und zweite isolierende Strukturen 
erzeugt wurden. 

Figur 2b zeigt einen zum Querschnitt aus Figur 2a 
senkrechten Querschnitt durch das Sub-, 
strat nach den ProzeBschritten aus Figur 
2a. 

Figur 3a zeigt den Querschnitt aus Figur 2a, nach- 
dem eine dritte Lage metallischer Leitungen 
erzeugt wurden. 

Figur 3b zeigt den Querschnitt aus Figur 2b nach den 
ProzeBschritten aus Figur 3a. 

[0033] Die Figuren sind nicht maBstabsgerecht. 
[0034] In einem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Substrat 
vorgesehen, in dem Halbleiterbauelemente (nicht dar- 
gestellt) angeordnet sind und das von einem Zwischen- 
oxid Z bedeckt ist (siehe Figur 1). Die Halbleiterbauele- 
mente konnen Teil einer Peripherie einer zu erzeugen- 
den Speicherzellenanordnung sein. 
[0035] Zur Erzeugung einer ersten leitenden Schicht 
wird Kupfer in einer Dicke von ca. 500 nm abgeschie- 
den. Zur Erzeugung einer ersten Metallschicht M1 wird 
Aluminium in einer Dicke von ca. 1 0 nm abgeschieden. 
Durch thermische Oxidation wird eine ca. 3 nm dicke 
erste isolierende Schicht 1 1 aus Aluminiumoxid erzeugt. 
Zur Erzeugung einer zweiten Metallschicht M2 wird Pla- 
tin in einer Dicke von ca. 1 0 nm abgeschieden. Anschlie- 
Bend wird eine ca. 10 nm dicke erste Diffusionsbarriere 
(nicht dargestellt) aus Titannitrid abgeschieden. Zur Er- 



zeugung einer ersten magnetischen Schicht G1 wird 
Kobalt in einer Dicke von ca. 10 nm abgeschieden. Zur 
Erzeugung einer ca. 3 nm dikken ersten nichtmagneti- 
schen Schicht M1 wird Aluminium abgeschieden und 

5 durch thermische Oxidation aufoxidiert. Zur Erzeugung 
einer zweiten magnetischen Schicht G2 wird NiFe in ei- 
ner Dicke von ca. 10 nm abgeschieden. Zur Erzeugung 
einer ersten Zwischenschicht Z1 wird Titannitrid in einer 
Dicke von ca. 20 nm abgeschieden (siehe Figur 1). 

10 [0036] Mit Hilfe einer streifenfdrmigen ersten Foto- 
lackmaske (nicht dargestellt), deren Streifen ca. 150 nm 
breit sind und Abstande von ca. 150 nm voneinander 
aufweisen, werden die erste Zwischenschicht Z1, die 
zweite magnetische Schicht G2, die erste nichtmagne- 

15 tische Schicht N1 , die erste magnetische Schicht G1 , 
die erste Diffusionsbarriere, die zweite Metallschicht 
M2, die erste isolierende Schicht 11 und die erste Me- 
tallschicht M1 durch Sputtern mit Argon geatzt. An- 
schlieBend wird Kupfer mit zum Beispiel BCI 3 + Cl 2 + 

20 CH 4 geatzt, so daB aus der ersten leitenden Schicht ei- 
ne erste Lage metallischer Leitungen L1 erzeugt wird 
(siehe Figur 1). Die erste Fotolackmaske wird entfernt. 
[0037] Zur Erzeugung von ersten isolierenden Struk- 
turen S1 wird Si0 2 in einer Dicke von ca. 1 00 nm abge- 

25 schieden und durch chemisch-mechanisches Polieren 
planarisiert, bis die erste Zwischenschicht Z1 freigelegt 
wird (siehe Figur 1). Die erste Zwischenschicht Z1 wird 
dabei urn ca. 10 nm abgetragen. 
[0038] Zur Erzeugung einerzweiten leitenden Schicht 

30 wird Kupfer in einer Dicke von ca. 500 nm abgeschie- 
den. Zur Erzeugung einer dritten Metallschicht M3 wird 
Aluminium in einer Dicke von ca. 1 0 nm abgeschieden. 
Durch thermische Oxidation wird eine ca. 3 nm dicke 
zweite isolierende Schicht 12 aus Aluminiumoxid er- 

35 zeugt. Zur Erzeugung einer vierten Metallschicht M4 
wird Platin in einer Dicke von ca. 10 nm abgeschieden. 
Zur Erzeugung einer zweiten Diffusionsbarriere (nicht 
dargestellt) wird Titannitrid in einer Dicke von ca. 10 nm 
abgeschieden. Zur Erzeugung einer dritten magneti- 

40 schen Schicht G3 wird Kobalt in einer Dicke von ca. 1 0 
nm abgeschieden. Zur Erzeugung einerca. 3 nm dicken 
zweiten nichtmagnetischen Schicht N2 wird Aluminium 
abgeschieden und durch thermische Oxidation aufoxi- 
diert. Zur Erzeugung einer vierten magnetischen 

45 Schicht G4 wird NiFe in einer Dicke von ca. 10 nm ab- 
geschieden. Zur Erzeugung einer zweiten Zwischen- 
schicht Z2 wird TiN in einer Dicke von ca. 20 nm abge- 
schieden (siehe Figuren 2a und 2b). 
[0039] Mit Hilfe einer zweiten streifenformigen Foto- 

so iackmaske (nicht dargestellt), deren Streifen ca. 1 50 nm 
breit sind, quer zu den Streifen der ersten Fotolackmas- 
ke verlaufen und Abstande von ca. 1 50 nm voneinander 
aufweisen, werden die zweite Zwischenschicht Z2, die 
vierte magnetische Schicht G4, die zweite nichtmagne- 

55 tische Schicht N2, die dritte magnetische Schicht G3, 
die zweite Diffusionsbarriere, die vierte Metallschicht 
M4, die zweite isolierende Schicht 12 und die dritte Me- 
tallschicht M3 durch Sputtern mit Argon geatzt. An- 
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schlieftend wird die zweite leitende Schicht mit zum Bei- 
spiel BCI 3 + Cl 2 + CH 4 geatzt, so daB eine zweite Lage 
metallischer Leitungen L2 erzeugt wird (siehe Figuren 
2a und 2b). 

[0040] AnschlieBend werden die erste Zwischen- s 
schicht Z1 , die zweite magnetische Schicht G2, die er- 
ste nichtmagnetische Schicht N1, die erste magneti- 
sche Schicht G1 , die erste Diffusionsbarriere, die zweite 
Metallschicht M2, die erste isolierende Schicht 11 und 
die erste Metallschicht M1 durch Sputtem mit Argon ge- 10 
atzt, Dadurch entstehen aus derzweiten magnetischen 
Schicht G2, der ersten nichtmagnetischen Schicht N1 
und der ersten magnetischen Schicht G1 voneinander 
getrennte Schichtstrukturen von Speicherelementen ei- 
ner ersten Lage von Speicherzellen. Aus der zweiten 1$ 
Metallschicht M2, der ersten isolierenden Schicht 11 und 
der ersten Metallschicht M1 entstehen Schichtstruktu- 
ren von Dioden der ersten Lage der Speicherzellen. Ei- 
ne Speicherzelle der ersten Lage umfaBt eine Diode 
und ein Speicherelement, deren Schichtstrukturen 20 
ubereinander angeordnet sind. 
[0041] Die zweite Fotolackmaske wird entfernt. 
[0042] Zur Erzeugung von zweiten isolierenden 
Strukturen S2 wird Si0 2 in einer Dicke von ca. 100 nm 
abgeschieden und durch chemisch-mechanisches Po- 25 
lieren planarisiert, bis die zweite Zwischenschicht Z2 
freigelegt wird. Die zweite Zwischenschicht Z2 wird da- 
bei ca. 10 nm abgetragen. 

[0043] Zur Erzeugung einer dritten teitenden Schicht 
wird Kupfer in einer Dicke von ca. 500 nm abgeschie- 30 
den. 

[0044] Mit Hilfe einer dritten streifenformigen Foto- 
lackmaske (nicht dargestellt), die der ersten Fotolack- 
maske entspricht, wird mit zum Beispiel BCl 3 + C0 2 + 
CH 4 Kupfer geatzt, so da3 aus der dritten leitenden 35 
Schicht eine dritte Lage metallischer Leitungen L3 er- 
zeugt wird (siehe Figuren 3a und 3b). 
[0045] AnschlieGend werden die zweite Zwischen- 
schicht Z2, die vierte magnetische Schicht G4, die zwei- 
te nichtmagnetische Schicht N2, die dritte magnetische 40 
Schicht G3, die zweite Diffusionsbarriere, die vierte Me- 
tallschicht M4, die zweite isolierende Schicht 12 und die 
dritte Metallschicht M3 durch Sputtern mit Argon geatzt. 
Aus der vierten magnetischen Schicht G4, der zweiten 
nichtmagnetischen Schicht N2 und der dritten magneti- 45 
schen Schicht G3 entstehen dadurch voneinander ge- 
trennte Schichtstrukturen von Speicherelementen einer 
zweiten Lage von Speicherzellen. Aus der vierten Me- 
tallschicht M4, der zweiten isolierenden Schicht 12 und 
der dritten Metallschicht M3 entstehen Schichtstruktu- 50 
ren der Dioden der Speicherzellen derzweiten Lage. Ei- 
ne Speicherzelle der zweiten Lage umfaBt eine Diode 
und ein Speicherelement, deren Schichtstrukturen 
ubereinander angeordnet sind. 

[0046] Durch das Verfahren wird eine MRAM-Spei- 55 
cherzellenanordnung erzeugt mit zwei ubereinander 
angeordneten Lagen von Speicherzellen. 
[0047] Es sind viele Variationen des Ausfuhrungsbei- 



spiels denkbar, die ebenfalls im Rahmen der Erfindung 
liegen. Insbesondere konnen Abmessungen der be- 
schriebenen Schichten und Masken nach Belieben an 
die jeweiligen Erfordernisse angepaBt werden. Dassel- 
be gilt fur die Wahl von Materialien. 
[0048] Die metallischen Leitungen L1 , L2, L3 konnen 
statt aus Kupfer aus Aluminium erzeugt werden. In die- 
sem Fall wirken als untere Metal Ischichten der Dioden 
Teile der metallischen Leitungen. Auf die Erzeugung 
von separaten Metal Ischichten M1, M3 kann verzichtet 
werden. 

[0049] Es konnen mehr als drei Lagen metallischer 
Leitungen und mehr als zwei Lagen von Speicherzellen 
erzeugt werden, die alternierend ubereinander ange- 
ordnet sind. 



Patentanspruche 

1. Speicherzellenanordnung, 

bei der mindestens drei Lagen metallischer Lei- 
tungen (L1 , L2, L3) und zwei Lagen von Spei- 
cherzellen vorgesehen sind, die alternierend 
ubereinander angeordnet sind, 
bei der die Speicherzellen jeweils eine Diode 
und ein dazu in Reihe geschaltetes Speicher- 
element aufweisen, 

bei der das Speicherelement eine Schichtstruk- 
tur mit magnetoresistivem Effekt aufweist, 
bei der die Diode eine Schichtstruktur aufweist, 
die aus mindestens zwei Metal Ischichten (M1 , 
M2)und aus einer dazwischen angeordneten 
isolierenden Schicht (11) besteht, 
- bei der die Schichtstruktur des Speicherele- 
ments und die Schichtstruktur der Diode uber- 
einander angeordnet sind, 
bei der die metallischen Leitungen (L1 ) von je- 
weils einer der Lagen parallel zueinander ver- 
laufen, 

bei der die metallischen Leitungen (LI, L2) von 
zueinander benachbarten Lagen quer zueinan- 
der verlaufen, 

bei der die Speicherzellen jeweils zwischen ei- 
ne metallische Leitung (L1 , L2) einer Lage und 
eine metallische Leitung (L2, L3) einer dieser 
Lage benachbarten Lage geschaltet sind. 

2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1, 

bei der eine der zwei Metallschichten (M1 ) der 
Diode Teil einer der metallischen Leitungen 
(L1)ist. 

3. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 oder2, 

bei der die Schichtstruktur des Speicherele- 
ments mindestens aus zwei magnetischen 
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Schichten (G1, G2) und einer dazwischen an- 
geordneten nichtmagnetischen Schicht (N1) 
besteht. 

4. Verfahren zur Erzeugung einer Speicherzellenan- 5 
ordnung, 

bei dem eine erste Lage metallischer Leitungen 
(L1 ), die parallel zueinander verlaufen, erzeugt 
wird, 10 
bei dem uber der ersten Lage der metallischen 
Leitungen (L1) eine erste Lage von Speicher- 
zetlen so erzeugt wird, da(3 die Speicherzellen 
der ersten Lage mitden metallischen Leitungen 
(L1) der ersten Lage verbunden sind, is 
bei dem fur die Speicherzellen der ersten Lage 
jeweils eine Speicherelement und eine dazu in 
Reihe geschaltete Diode erzeugt werden, 
bei dem fur die Diode eine Schichtstruktur er- 
zeugt wird, die aus mindestens zwei Metall- 20 
schichten (M1, M2) und aus einer dazwischen 
angeordneten isolierenden Schicht (11) be- 
steht, 

bei dem fur das Speicherelement eine Schicht- 
struktur mit magnetoresistivem Effekt erzeugt 25 
wird, 

bei dem die Schichtstruktur des Speicherele- 
ments und die Schichtstruktur der Diode uber- 
einander erzeugt werden, 

bei dem uber der ersten Lage der Speicherzel- 30 
len eine zweite Lage metallischer Leitungen 
(L2), die parallei zueinander und quer zu den 
metallischen Leitungen (L1) der ersten Lage 
verlaufen, so erzeugt wird, da3 die Speicher- 
zellen der ersten Lage jeweils zwischen eine 35 
metallische Leitung (L1) der ersten Lage und 
einemetallische Leitung (L2) derzweiten Lage 
geschaitet sind, 

bei dem uber der zweiten Lage der metalli- 
schen Leitungen (L2) entsprechend den Spei- 40 
cherzellen der ersten Lage aufgebaute Spei- 
cherzellen einer zweiten Lage erzeugt werden, 
bei dem uber der zweiten Lage der Speicher- 
zellen eine dritte Lage metallischer Leitungen 
(L3), die parallel zueinander und quer zu den 45 
metallischen Leitungen (L2) der zweiten Lage 
verlaufen, so erzeugt wird, daf3 die Speicher- 
zellen der zweiten Lage jeweils zwischen eine 
metallische Leitung (L2) der zweiten Lage und 
eine metallische Leitung (L3) der dritten Lage so 
geschaitet sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

bei dem eine erste leitende Schicht und dar- 55 
uber Schichten (M1 r 11, M2, G1, N1, G2) zur 
Erzeugung der ersten Lage der Speicherzellen 
erzeugt werden, 



- bei dem die Schichten (M1 , 11 , M2, G1 N1 , G2) 
zur Erzeugung der ersten Lage der Speicher- 
zellen und die erste leitende Schicht mit Hilfe 
einer ersten streifenformigen Maske so struk- 
turiert werden, dafB aus der ersten Schicht die 
erste Lage der metallischen Leitungen (L1) er- 
zeugt wird, 

bei dem isolierendes Material abgeschieden 
und planarisiert wird, so da!3 voneinander ge- 
trennte streifenformige erste isolierende Struk- 
turen (S1) erzeugt werden, 
bei dem eine zweite leitende Schicht und dar- 
uber Schichten (M3, 12, M4, G3, N2, G4) zur 
Erzeugung der zweiten Lage der Speicherzel- 
len aufgebracht werden, 

- bei dem die Schichten (M3, 12, M4, G3, N2, G4) 
zur Erzeugung der zweiten Lage der Speicher- 
zellen, die zweite leitende Schicht und die 
Schichten (M1 , 11 , M2, G1 , N1 , G2) zur Erzeu- 
gung der ersten Lage der Speicherzellen mit 
Hilfe einer streifenformigen zweiten Maske so 
strukturiert werden, daB aus der zweiten 
Schicht die zweite Lage der metallischen Lei- 
tungen (L2) erzeugt wird, und da3 aus den 
Schichten (M1 , 11 , M2, G1 , N1 , G2) zur Erzeu- 
gung der ersten Lage der Speicherzellen die 
Speicherzellen der ersten Lage erzeugt wer- 
den, 

bei dem isolierendes Material abgeschieden 
und planarisiert wird, so daB voneinander ge- 
trennte streifenformige zweite isolierende 
Strukturen (S2) erzeugt werden, 
bei dem eine dritte leitende Schicht aufge- 
bracht wird, 

bei dem die dritte Schicht und die Schichten 
(M3, 12, M4, G3, N2, G4) zur Erzeugung der 
zweiten Lage der Speicherzellen mit Hilfe einer 
streifenformigen dritten Maske so strukturiert 
werden, da3 aus der dritten Schicht die dritte 
Lage der metallischen Leitungen (L3) erzeugt 
wird, und da!3 aus den Schichten (M3, 12, M4, 
G3, N2, G4) zur Erzeugung der zweiten Lage 
der Speicherzellen die Speicherzellen der 
zweiten Lage erzeugt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

bei dem eine der zwei Metallschichten (M1)der 
Diode als Teil einer der metallischen Leitungen 
(L1) erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 

bei dem fur die Schichtstruktur des Speicher- 
elements mindestens zwei magnetische 
Schichten (G1, G2) und eine dazwischen an- 
geordnete nichtmagnetische Schicht (N1) er- 
zeugt werden. 



7 



13 



EP1 163 676 B1 



14 



Claims 

1 . Memory cell arrangement, 

in which at least three layers of metallic lines 5 
(L1 , L2, L3) and two layers of memory cells are 
provided, which are arranged alternately one 
above the other, 

in which the memory cells, each have a diode 
and a memory element connected in series 10 
therewith, 

in which the memory element has a layer struc- 
ture with a magnetoresistive effect, 
in which the diode has a layer structure com- 
prising at least two metal layers (M1 , M2) and 15 
an insulating layer (11) arranged in between, 
in which the layer structure of the memory ele- 
ment and the layer structure of the diode are 
arranged above one another, 
in which the metallic lines (L1) of a respective 20 
one of the layers run parallel to one another, 
in which the metallic lines (L1 , L2) of mutually 
adjacent layers run transversely with respect to 
one another, 

in which the memory cells are in each case con- 25 
nected between a metallic line (L1 , L2) of one 
layer and a metallic line (L2, L3) of a layer ad- 5. 
jacent to this layer. 

2. Memory cell arrangement according to Claim 1 , 30 

in which one of the two metal layers (M 1 ) of the 
diode is part of one of the metallic lines (L1). 

3. Memorycell arrangement according to Claim 1 or 2, 35 

in which the layer structure of the memory ele- 
ment at least comprises two magnetic layers 
(G1, G2) and a nonmagnetic layer (N1) ar- 
ranged in between. 40 

4. Method for producing a memory cell arrangement, 

in which a first layer of metallic lines (L1 ) which 
run parallel to one another is produced, 45 
in which a first layer of memory cells is pro- 
duced above the first layer of metallic lines (L1 ) 
in such a way that the memory cells of the first 
layer are connected to the metallic lines (L1 ) of 
the first layer, so 
in which a memory element and a diode con- 
nected in series therewith are in each case pro- 
duced for the memory cells of the first layer, 
in which , for the diode, a layer structure is pro- 
duced which comprises at least two metal lay- 55 
ers (M1, M2) and an insulating layer (11) ar- 
ranged in between, 

in which a layer structure with a magnetoresis- 



tive effect is produced for the memory element, 
in which the layer structure of the memory ele- 
ment and the layer structure of the diode are 
produced above one another, 
in which a second layer of metallic lines (12), 
which run parallel to one another and trans- 
versely with respect to the metallic lines (L1 ) of 
the first layer, is produced above the first layer 
of memory cells in such a way that the memory 
cells of the first layer are in each case connect- 
ed between a metallic line (L1) of the first layer 
and a metallic line (L2) of the second layer, 
in which memory cells of a second layer which 
are constructed in accordance with the memory 
cells of the first layer are produced above the 
second layer of metallic lines (L2), 
in which a third layer of metallic lines (L3), 
which run parallel to one another and trans- 
versely with respect to the metallic lines (L2) of 
the second layer, is produced above the second 
layer of memory cells in such a way that the 
memory cells of the second layer are in each 
case connected between a metallic line (L2) of 
the second layer and a metallic line (L3) of the 
third layer. 

Method according to Claim 4, 

in which a first conductive layer and, above the 
latter, layers (Ml, 11, M2, G1 , N1 , G2) for pro- 
ducing the first layer of memory cells are pro- 
duced, 

- in which the layers (M1 , 11 , M2, G1 , N1 , G2) for 
producing the first layer of memory cells and 
the first conductive layer are patterned with the 
aid of a first strip-type mask in such a way that 
the first layer of metallic lines (L1) is produced 
from the first layer, 

in which insulating material is deposited and 
planarized, thereby producing mutually sepa- 
rate strip-type first insulating structures (S1 ), 
in which a second conductive layer and, above 
the latter, layers (M3, 12, M4, G3, N2, G4) for 
producing the second layer of memory cells are 
applied, 

- in which the layers (M3, 12, M4, G3, N2, G4) for 
producing the second layer of memory cells, 
the second conductive layer and the layers 
(M1, 11, M2, G1, N1, G2) for producing the first 
layer of memory cells are patterned with the aid 
of a strip-type second mask in such a way that 
the second layer of metallic lines (L2) is pro- 
duced from the second layer, and that the mem- 
ory cells of the first layer are produced from the 
layers (M1 , 11 , M2, G1 , N1 , G2) for producing 
the first layer of memory cells, 

in which insulating material is deposited and 
planarized, thereby producing mutually sepa- 
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rate strip-type second insulating structures 
(S2), 

in which a third conductive layer is applied, 
in which the third layer and the layers (M3, 12, 
M4, G3, N2, G4) for producing the second layer 
of memory cells are patterned with the aid of a 
strip-type third mask in such a way that the third 
layer of metallic lines (L3) is produced from the 
third layer, and that the memory cells of the sec- 
ond layer are produced from the layers (M3, 12, 
M4, G3, N2, G4) for producing the second layer 
of memory cells. 

6. Method according to Claim 4 or 5, 

in which one of the two metal layers (M 1 ) of the 
diode is produced as part of one of the metallic 
lines (L1). 

7. Method according to one of Claims 4 to 6, 

in which at least two magnetic layers (G1 , G2) 
and a nonmagnetic layer (N1) arranged in be- 
tween are produced for the layer structure of 
the memory element. 



Revendications 

1. Dispositif de cellules de memoire 

dans lequel il est prevu au moins trois strates 
de conducteur (L1 , L2, L3) metalliques et deux 
strates de cellules de memoire qui sont super- 
posees en alternance, 

dans lequel les cellules de memoire ont respec- 
tivement une diode et un element de memoire 
monte en serie avec celle-ci, 
dans lequel I'element de memoire a une struc- 
ture stratifiee ayant un effet magnetoresistant, 
dans lequel la diode a une structure stratified 
constitute d'au moins deux couches (M1, M2) 
metalliques et d'une couche (11) isolante inter- 
posee entre elles, 

dans lequel la structure stratifiee de I'element 
de memoire et la structure stratifiee de la diode 
sont disposees I'une au-dessus de I'autre, 
dans lequel les conducteurs (L1) metalliques 
de respectivement Tune des strates s'etendent 
parallelement les uns aux autres, 
dans lequel les conducteurs (L1 , L2) metalli- 
ques de strates voisines I'une de I'autre s'eten- 
dent transversalement les uns aux autres, 
dans lequel les cellules de memoire sont mon- 
tees respectivement entre un conducteur (L1 , 
L2) metallique d'une strate et un conducteur 
(L2, L3) metallique d'une strate voisine de cette 
strate, 



2. Dispositif de cellules de memoire suivant la reven- 
dication 1 

dans lequel I'une des couches (M1 ) metalliques 
5 de la diode fait partie de Tun des conducteurs 

(L1) metalliques. 

3. Dispositif de cellules de memoire suivant la reven- 
dication 1 ou 2, 



w 

dans lequel la structure stratifiee de I'element 
de memoire, est constitute d'au moins deux 
couches (G1, G2) magnetiques et d'une cou- 
che (N1) amagnetique interposee entre elles. 

15 

4. Proc6de de production d'un dispositif de cellules de 
memoire 

dans lequel on produit une premiere strate de 
20 conducteurs (L1) metalliques qui s'etendent 

parallelement entre eux, 

dans lequel on produit sur la premiere strate 

des conducteurs (L1 ) metalliques une premiere 

strate de cellules de memoire, de facon a ce 
& que les cellules de memoire de la premiere 

strate soient relites aux lignes (L1 ) metalliques 

de la premiere strate, 

dans lequel on produit pour les cellules de me- 
moire de la premiere strate respectivement un 
30 element de memoire et une diode montee en 

serie avec celui-ci, 

dans lequel on produit pour la diode une struc- 
ture stratified constitute d'au moins deux cou- 
ches (M1 , M2) metalliques et d'une couche (11 ) 
35 isolante interposee entre elles, 

dans lequel on produit pour I'element de me- 
moire une structure stratifiee a effet magneto- 
resistant, 

dans lequel on produit I'une sur I'autre la struc- 
4 <> ture stratifiee de I'element de memoire et la 

structure stratifiee de la diode, 
dans lequel on produit au-dessus de la premie- 
re strate des cellules de memoire une deuxie- 
me strate de conducteurs (L2) metalliques qui 
45 s'etendent parallelement les uns aux autres et 

transversalement aux conducteurs (L1) metal- 
liques de la premiere strate, de fagon a ce que 
les cellules de memoire de la premiere strate 
soient montees respectivement entre un con- 
so ducteur (L1 ) metallique de la premiere strate et 
un conducteur (L2) metallique de la deuxieme 
strate, 

dans lequel on produit au-dessus de la deuxie- 
me strate des conducteurs (L2) metalliques des 
55 cellules de memoire d'une deuxieme strate 

constituees de manidre correspondante aux 
cellules de memoire de la premiere strate, 
dans lequel on produit au-dessus de la deuxit- 
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me strate des cellules de memoire une troisie- 
me strate de conducteurs (L3) metal liques qui 
s'6tendent parallelement entre eux et transver- 
salement aux lignes (L2) metalliques de la 
deuxieme strate, de facon a ce que les cellules 5 
de memoire de la deuxieme strate soient mon- 
tees respectivement entre un conducteur (L2) 
metallique de la deuxieme strate et un conduc- 
teur (L3) metallique de la troisieme strate. 

10 

Precede suivant la revendication 4, 



G4) de production de !a deuxieme strate des 
cellules de memoire, les cellules de memoire 
de la deuxieme strate. 

6. Proc6d6 suivant la revendication 4 ou 5, 

dans lequel on produit Tune des deux couches 
(M1) metalliques de la diode en tant que partie 
de Tun des conducteurs (L1) metalliques. 

7. Precede suivant Tune des revendications 4 a 6 



dans lequel on produit une premiere couche 
conductrice et au-dessus des couches (M1 , 11 , 
M2, G1 , N1 , G2) de production de la premiere *5 
strate des cellules de memoire, 
dans lequel on structure les couches (M1, 11, 
M2, G1 , N1 , G2) de production de la premiere 
strate des cellules de memoire et la premiere 
couche conductrice a I'aide d'un masque en for- 20 
me de bandess, de facon a produire a partir de 
la premiere couche, la premiere strate des con- 
ducteurs (L1) metalliques, 
dans lequel on depose et on rend plan la ma- 
tiere isolante de facon a produire des premiere 25 
structures (S1) isolantes en forme de bandes 
qui sont separees les unes des autres, 
dans lequel on depose une deuxieme couche 
conductrice et au-dessus des couches (M3, 12, 
M4, G3, N2, G4) de production de la deuxieme so 
strate des cellules de memoire, 
dans lequel on structure les couches (M3, 12, 
M4, G3, N2, G4) de production de la deuxieme 
strate des cellules de memoire, la deuxieme 
couche conductrice et les couches (M1 , 11 , M2, 35 
G1 , N1 , G2) de production de la premiere strate 
des cellules de memoire a I'aide d'un deuxieme 
masque en forme de bandes de facon a produi- 
re a partir de la deuxieme couche la deuxieme 
strate des conducteurs (L2) metalliques et a to 
produire a partir des couches (M1 , 11 , M2, G1 , 
N1 , G2) de production de la premiere strate des 
cellules de memoire, les cellules de memoire 
de la premiere couche, 

dans lequel on depose et on rend plan la ma- 45 
tiere isolante de facon a produire des deuxie- 
mes structures (S2) isolantes en forme de ban- 
des, qui sont separees les unes des autres, 
dans lequel on depose une troisieme couche 
conductrice, so 
dans lequel on structure la troisieme couche et 
les couches (M3, 12, M4, G3, N2, G4) de pro- 
duction de la deuxieme strate des cellules de 
memoire a I'aide d'un troisieme masque en for- 
me de bandes de facon a produire a partir de 55 
la troisieme couche la troisieme strate des con- 
ducteurs (L3) metalliques et de facon a produi- 
re a partir des couches (M3, 12, M4, G3, N2, 



dans lequel on produit pour la structure strati- 
fied des elements de memoire au moins deux 
couches (G1 , G1) magnetiques et une couche 
(N1) amagnetique interposee entre elles. 
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FIG3A 
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FIG3B 
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